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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Abtastelement fur eine PositionsmeSeinrichtung 



Es wird ein Abtastelement fur eine PositionsmeBein- 
richtung angegeben, die zur Erzeugung von positionsab- 
hangigen Ausgangssignalen bei der induktiven Abta- 
stung mindestens einerTeilungs-Spur dient, die aus alter- 
nierend angeordneten, elektrisch leitfahigen und nicht- 
leitfahigen Bereichen besteht. Das Abtastelement umfaRt 
ein Tragerelement, auf dem mehrere Erreger-Elemente 
zur Erzeugung eines homogenen elektromagnetischen 
Erreger-Feldes sowie ein oder mehrere flache Sensor- 
wicklungen angeordnet sind. Hierbei sind auf dem Tra- 
gerelement mindestens zwei benachbarte Abtastspuren 
mit Sensorwicklungen unterschiedlicher Periodizitat mit 
jeweils seitlich benachbarten Erreger-Elementen ange- 
ordnet, so daft sich im Bereich der Abtastspuren jeweils 
ein homogenes elektromagnetisches Erreger-Feld ausbil- 
det (Figur2). 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung betrifFt ein Abtastelement fiir 
eine PositionsmeBeinrichtung gemaB dem Oberbegriff des 
Anspruches 1. 5 

Neben PositionsmeBeinrichtungen, bei denen zur Gewin- 
nung positionsabhangiger Informationen eine periodische 
MeBteilung optisch abgetastet wird, sind MeBsysteme be- 
kannt, die auf alternativen Abtastprinzipien beruhen. Derar- 
tige PositionsmeBeinrichtungen erweisen sich insbesondere 10 
unter bestimmten Umgebungsbedingungen als weniger an- 
fallig als die erwahnten optischen MeBsysteme. Entspre- 
chende Umgebungsbedingungen sind beispielsweise in An- 
wendungen gegeben, bei denen die Drehbewegung der 
Welle eines Antriebs erfaBt werden soil. Eine PositionsmeB- 15 
einrichtung, die auch unter rauheren Umgebungsbedingun- 
gen eingesetzt werden kann, ist beispielsweise in der 
EPO 289 033 Bl beschrieben. Hierbei wird eine Teilungs- 
spur mit alternierend angeordneten elektrisch leitfahigen 
und nicht-leitfahigen Bereichen induktiv abgetastet. Das 20 
entsprechende Abtastelement umfaBt zu diesem Zweck ein 
oder mehrere Erregerspulen, die im Bereich der abgetasteten 
Teilungsspur ein homogenes elektromagnetisches Feld er- 
zeugen. Ferner sind abtastseitig Sensorwicklungen vorgese- 
hen, die ebenfalls im homogenen Feld der Erregerspulen an- 25 
geordnet sind und zur Erfassung der in den leitfahigen Teil- 
bereichen induzierten elektromagnetischen Felder dienen, 
so daB ein verschiebungsabhangig moduliertes Ausgangssi- 
gnal resultiert. Auf diese Art und Weise laBt sich die Rela- 
livbewegung zwischen der Teilungsspur und dem Abtastele- 30 
ment erfassen. Hinsichtlich des Funktionsprinzips einer der- 
artigen PositionsmeBeinrichtung sei auBerdem auf die 
EP 0 182 085 verwiesen. 

Eine ahnlich aufgebaute induktive PositionsmeBeinrich- 
tung ist desweiteren aus der DE 195 04 307 bekannt. Dort 35 
wird unter anderem auch vorgeschlagen, nicht nur eine ein- 
zige Teilungsspur abzutasten, sondern vielmehr weitere 
Spuren vorzusehen, die auf die erlauterte Art und Weise aus- 
gelesen werden konnen. Details hinsichtlich der konkreten 
Ausbildung einer MeBanordnung mit mehreren abgetasteten 40 
Teilungsspuren sowie Moglichkeiten zur Erzeugung der Er- 
regerfelder sind in dieser Druckschrift jedoch nicht angege- 
ben. . 

Eine weitere induktive PositionsmeBeinrichtung, die nach 
den oben erwahnten Prinzipien arbeitet, ist femer aus der 45 
EP 0743 508 A2 bekannt. Auch aus dieser Druckschrift er- 
geben sich jedoch keine Hinweise, wie etwa im Fall mehre- 
rer abgetasteter Teilungsspuren das Abtastelement konkret 
ausgestaltet werden soli. Insbesondere bleibi offen, wie fur 
die verschiedenen Abtastspuren etwa eine Erzeugung mog- 50 
lichst homogner Erregerfelder erfolgen soil. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, ein gat- 
tungsgemaBes Abtastelement fiir eine induktive Positions- 
meBeinrichtung derail auszubilden, daB auch im Fall mehre- 
rer vorgesehener Abtastspuren ein zuverlassiges Funktionie- 55 
ren sichergestellt ist. Insbesondere soli dabei auch fiir meh- 
rere Abtastspuren die Erzeugung homogener Erreger-Felder 
im Bereich der verschiedenen Abtastspuren gewahrleistet 
sein. 

Diese Aufgabe wird gelost durch ein Abtastelement mit 60 
den kennzeichnenden Merkmalen des Anspruches 1 . 

Vbrteilhafte Ausfuhrungsformen des erfindungsgemaBen 
Abtastelernents ergeben sich aus den MaBnahmen. in den ab- 
hangigen Anspriichen. 

Gegenstand des Anspruches 12 ist desweiteren eine Posi- 65 
tionsmeBeinrichtung, in der ein erfindungsgemaB ausgebil- 
detes Abtastelement eingesetzt wird. 

Die erfindungsgemaBen MaBnahmen gewahrleisten nun- 
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mehr, daB auch im Fall mehrerer benachbart angeordneter 
Abtastspuren die Sensorwicklungen aller vorgesehenen Ab- 
tastspuren in einem homogenen elektromagnetischen Feld 
angeordnet sind. Durch die geeignete Verschaltung der Erre- 
ger-Elemente laBt sich jeweils auf einfache Art und Weise 
ein homogenes Erreger-Feld im Bereich der verschiedenen 
Abtastspuren erzeugen. Verschiedene Abtastspuren konnen 
hierbei zu unterschiedlichsten Zwecken vorgesehen werden, 
wie etwa eine Abtastspur zur Antriebskommutierung zu nut- 
zen, eine andere zur inkrementalen Positionsbestimmung 
etc. 

Als voneilhaft erweist sich die Ausbildung der Erreger- 
Elemente in Form von Leiterbahn-Einheiten, bestehend aus 
mehreren parallel angeordneten. stromdurchflossenen ein- 
zelnen Leiterbahnen. In Verbindung mit dem mehrlagigen 
Aufbau des Abtastelementes laBt sich derart insbesondere 
eine kompakte Bauweise des Abtastelernents bzw. der kom- 
pletten PositionsmeBeinrichtung gewahrleisten. Hierbei las- 
sen sich in vorteilhafter Weise bekannte Techniken aus der 
Leiterplatten-Herstellung einsetzen, d. h. es ist eine einfache 
Fertigung eines erfindungsgemaB aufgebauten Abtastele- 
mentes moglich. 

Hinsichtlich der erfindungsgemaBen Erzeugung der ho- 
mogenen Erreger-Felder im Bereich der Abtastspuren exi- 
stieren eine Reihe von Verschaltungsmoglichkeiten, d. h. 
das erfindungsgemaBe Abtastelement laBt sich flexibel an 
verschiedene MeBanforderungen anpassen. Selbstverstand- 
lich konnen die erfindungsgemaBen MaBnahmen daruber- 
hinaus sowohl in linearen als auch in rotatorischen Positi- 
onsmeBeinrichtungen eingesetzt werden; ebenso ist auch der 
Einsatz in verschiedensten MeBsystemen moglich, d. h. so- 
wohl in absoluten wie auch in inkrementellen MeBsystemen 
unterschiedlichster Bauart und in entsprechenden Kombina- 
tionen derselben. 

Weitere Vorteile sowie Einzelheiten des erfindungsgema- 
Ben Abtastelernents ergeben sich aus der nachfolgenden Be- 
schreibung eines Ausfuhrungsbei spiels anhand der beilie- 
genden Figuren. 

Dabei zeigt 

Fig. 1 eine seitliche Schnittansicht einer induktiven Posi- 
tionsmeBeinrichtung mit dem erfindungsgemaB ausgebilde- 
ten Abtastelement; 

Fig. 2 eine Draufsicht auf die in der PositionsmeBeinrich- 
tung gemaB Fig. 1 eingesetzte Ausfiihrungsform des erfin- 
dungsgemaBen Abtastelernents; 

Fig. 3 eine Draufsicht auf den mit dem Abtastelement aus 
Fig. 2 abgetasteten Teilungstrager inklusive der zwei vorge- 
sehenen Teilungsspuren; 

Fig. 4 eine schernatisierte Darstellung zur Erlauterung der 
Erregerfeld-Erzeugung; 

Fig. 5a-5e jeweils eine alternative Moglichkeit zur Er- 
zeugung der Erreger-Felder fur zwei benachbart angeord- 
nete Abtastspuren; 

Fig. 6 einen Querschnitt durch das Abtastelement aus 
Fig. 2. 

Eine seitliche Schnittansicht einer Ausfiihrungsform ei- 
ner induktiven PositionsmeBeinrichtung, in der ein erfin- 
dungsgemaB ausgebildetes Abtastelement eingesetzt ist, 
zeigt Fig. 1. Die dargestellte PositionsmeBeinrichtung ist 
hierbei als WinkelmeBeinrichtung ausgebildet, die zur De- 
tektion des Drehwinkels der Welle 1 eines Antriebs relativ 
zu einem stationaren Antriebsteil 2 dient. Mit dem Bezugs- 
zeichen R sei in Fig. 1 die Drehachse der Welle 1 bezeich- 
net; weitere Antriebsdetails sind nicht dargestellt. An der 
Welle 1 des Antriebs ist eine Teilscheibe 3 befestigt, die mit 
Hilfe des erfindungsgemaB ausgebildeten, stationaren Ab- 
tastelementes 5 abgetastet wird. Die mit der Welle 1 um die 
Drehachse R rotierende Teilscheibe 3 besteht dabei aus ei- 
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nem Teilungstrager 3.1. auf zwei radial benachbarte Tei- 
lungsspuren angeordnet sind. Das Abtastelement 5 ist im 
Gehause bzw. stationaren Teil 2 des Antriebs 2 an einem 
Montageelement 6 iiber eine Schraube 9 befestigt. Nicht 
dargestelh ist in Fig. 1 eine dem Abtastelement 5 nachge- 5 
ordnete Auswerte- und Versorgungseinheit. Diese dient zum 
einen zur Versorgung des Abtastelementes 5 bzw. der darauf 
angeordneten Erreger-Elemente mit einer Versorgungsspan- 
nung sowie zum anderen zur Auswertung der periodisch 
modulierten, positionsabhangigen Ausgangssignale des Ab- 10 
tastelementes 5, die aus der Abtastung der Teilscheibe 3 re- 
sultieren. Eine derartige Auswerte- und Versorgungseinheit 
kann beispielsweise in Form einer numerischen Steuerung 
realisiert sein. 

Neben der in Fig. 1 dargestellten MeBsystem-Relativan- 15 
ordnung mit der rotierenden Teilscheibe 3 und dem stationa- 
ren Abtastelement 5 ist selbstverstandlich auch ein Positi- 
onsmeBsystem mit stationarer Teilscheibe und rotierender 
Abtasteinheit auf Grundlage der erfindungsgemaBen Uber- 
legungen realisierbar. 20 

Zur detaillierten Erlauterung des grundsatzlichen Funkti- 
onsprinzips einer derartigen PositionsmeBeinrichtung sei an 
dieser Stelle auf die bereits eingangs erwahnte EP 0 182 085 
Bl verwiesen. 

Eine Beschreibung des erfindungsgemaB ausgebildeten 25 
Abtastelementes 5 sowie der damit induktiv abgetasteten 
Teilscheibe 3 im dargestellten Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 
1 folgt anschlieBend anhand der Fig. 2 und 3. Hierbei zeigt 
Fig. 2 eine Frontansicht des Abtastelements 5; die damit ab- 
getastete Teilscheibe 3 ist in Fig. 3 ebenfalls in einer Front- 30 
ansicht dargestellt. 

Im Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 1—3 ist hierbei vorgese- 
hen, mit Hilfe des Abtastelementes 5 insgesamt zwei Tei- 
lungsspuren Tl, T2 auf der Teilscheibe 3 induktiv abzuta- 
sten. Die beiden Teilungsspuren Tl, T2 sind kreisformig 35 
ausgebildet und radial benachbart auf einem Teilungstrager 
3.1 angeordnet. AIs Material fiir den Teilungstrager 3.1 
dient im dargestellten Ausfuhrungsbeispiel Epoxyd-Mate- 
rial. Die beiden Teilungsspuren Tl, T2 bestehen jeweils aus 
einer periodischen Abfolge von alternierend angeordneten 40 
elektrisch-leitfahigen Teilungsbereichen T1 L , T2 L und 
nicht-leitfahigen Teilungsbereichen T1 N , T2jsj. AIs geeigne- 
tes Material fiir die elektrisch-leitfahigen Teilbereiche T1 L , 
T2 L erweist sich etwa Kupfer, das auf dem Teilungstrager 
3.1 aufgebracht wird. In den nicht-leitfahigen Teilungsberei- 45 
chen T1 L , T2 L wurde der Teilungstrager 3.1 demgegenuber 
lediglich nicht beschichtet und ist identisch mit dem Mate- 
rial des Teilungstragers 3.1. 

Die innere Teilungsspur Tl besteht in der dargestellten 
Ausfiihrungsform lediglich aus einem ersten halbkreisfor- 50 
migen Teilungsbereich T1 L mit elektrisch leitfahigem Mate- 
rial sowie einem zweiten halbkreisfbrrnigen Teilungsbe- 
reich Tl Nt in dem kein leitfahiges Material angeordnet ist. 
Aus der Abtastung der Teilungsspur Tl mit Hilfe des nach- 
folgend erlauterten Abtastelements 5 resultiert eine relativ 55 
grobe, absolute Positionsinformation innerhalb einer Um- 
drehung der Teilscheibe 3 um die Drehachse R. 

Radial benachbart zur ersten Teilungsspur Tl ist eine 
zweite Teilungsspur T2 auf dem Teilungstrager 3.1 angeord- 
net, die aus einer Vielzahl elektrischleitfahiger Teilungsbe- 60 
reiche T2 L sowie dazwischen angeordneten Teilungsberei- 
chen T2 N besteht. Die verschiedenen Teilungsbereiche T2 L , 
T2 N sind materialmaBig dabei ebenso ausgebildet wie der 
Teilungsbereich T1 L der ersten Teilungsspur Tl. Insgesamt 
umfaBt die zweite Teilungsspur T2 im dargestellten Ausfiih- 65 
rungsbeispiel 16 periodisch angeordnete, elektrischleitfa- 
hige Teilungsbereiche T2 L sowie entsprechend 16 dazwi- 
schen angeordnete nicht-leitfahige Teilungsbereiche T2 N . 
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Die Lange der elektrisch-leitfahigen Teilungsbereiche T2 L 
in MeBrichtung ist dabei uber lOmal groBer als die entspre- 
chende Lange der nicht-leitfahigen Teilungsbereiche T2 N , 
d. h. es wird vorzugsweise ein von 1 : 1 abweichendes Ver- 
haltnis der Langen der unterschiedlichen Teilungsbereiche 
in dieser Teilungsspur gewahlt. Aus der Abtastung der zwei- 
ten Teilungsspur T2 ergibt sich demzufolge ein resultieren- 
des Inkrementalsignal bei der Relativbewegung von Teil- 
scheibe 3 und Abtastelement 5. In Verbindung mit der abso- 
luten Positionsbestimmung iiber die erste Teilungsspur Tl 
ist iiber eine derartige Anordnung eine hochauflosende 
Drehwinkelbestimmung moglich. 

Neben der in diesem Ausfuhrungsbeispiel gewahlten 
Kombination mit zwei separaten Teilungsspuren Tl, T2, die 
jeweils eine absolute Posiuonsbestimmung sowie eine in- 
krementale Positionsbestimmung ermoglichen, sind selbst- 
verstandlich auch weitere Kombinationen moglich, bei- 
spielsweise die Ausbildung einer Code-Teilscheibe mit 
mehreren verschiedenen Spuren etc. Ferner kann auch die 
Inkremental-Teilungsspur in abgewandelter Form ausgebil- 
det werden, d. h. mit anderen Teilungsverhaltnissen. Dane- 
ben konnen z. B. auch mehrere parallel benachbarte Inkre- 
mentalteilungsspuren mit unterschiedlichen Peri odizita ten 
der Tei lungs verhaltnisse eingesetzt werden usw. 

Das in Fig. 2 gezeigte, zur Abtastung der Teilscheibe 3 
vorgesehene erfindungsgemaBe Abtastelement 5 umfaBt 
zwei, den Teilungsspuren Tl, T2 zugeordnete Abtastspuren 
Al, A2, die ebenfalls kreisformig ausgebildet und radial be- 
nachbart auf einem Tragerelement 10 angeordnet sind. Der 
einfacheren Verstandlichkeit wegen, sei nachfolgend jeweils 
von einem einzigen Tragerelement 10 die Rede, wenngleich 
in der gezeigten Ausfiihrungsform des Abtastelements 5 ein 
mehrlagiger Aufbau desselben mit mehreren Leiterplatten- 
Iagen, Verbindungslagen und Sensorlagen vorgesehen ist. 
Hinsichtlich dieses Mehrlagen-Aufbaus sei auf die Be- 
schreibung der Fig. 6 verwiesen. 

Die der inneren bzw. Absolut-Teilungsspur Tl zugeord- 
nete Abtastspur Al besteht im dargestellten Ausfuhrungs- 
beispiel aus insgesamt zwei flach ausgebildeten Sensor- 
wicklungen SW A , und SW BI , die uber den Umfang der Ab- 
tastspur A 1 jeweils eine einzige Signalperiode bei der Abta- 
stung liefern. Die beiden Sensorwicklungen SW^, und 
SW B1 sind hierbei relativ zueinander versetzt auf dem Tra- 
gerelement 10 des Abtastelements 5 angeordnet, so daB aus- 
gangsseitig bei der Abtastung der rotierenden Teilscheibe 3 
zwei Ausgangssignale SIN b COSj resultieren, die einen 
Phasenversatz von 90° zueinander aufweisen. Beide Aus- 
gangssignale SIN lT COS] liefern wie bereits erwahnt ein 
eindeutig-absolutes Positionssignal innerhalb einer Umdre- 
hung der Welle 3 des Antriebs. Uber die bekannte Auswer- 
tung der um 90° phasenversetzten Signale SINj, COS! ist 
zudem eine Richtungserkennung bei der Drehbewegung ge- 
wahrleistet. In Fig. 2 sind die entsprechenden Signalabgriffe 
des Abtastelementes 5 inclusive der zugehorigen Ausgangs- 
signale der verschiedenen Abtastspuren Al, A2 eingezeich- 
net. 

Die zweite Abtastspur A2, geeignet zur Abtastung der 
zweiten Teilungsspur T2, umfaBt ebenfalls zwei flache Sen- 
sorwicklungen SW A2 , SW B2 die auf dem Tragerelement 10 
angeordnet sind. Zwischen den beiden Sensorwicklungen 
SW A2 , SW B2 ist ebenfalls ein Relativ- Versatz vorgesehen, 
so daB ausgangsseitig die beiden Signale SIN 2 , COS 2 bei 
der Abtastung der zweiten Teilungsspur T2 resultieren, zwi- 
schen denen ein 90° Phasenversatz besteht. Uber den ge- 
samten Umfang der zweiten Abtastspur A2 sind hierbei eine 
Vielzahl von Sensorwicklungen SW A2 und SW B2 auf dem 
Tragerelement 10 angeordnet. 

Die Sensorwicklungen SW A1 , SW BI , SW A2 , SW B2 der 
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beiden Abtastspuren Al und A2 sind aus Kupfer gefertigt; 
das Tragerelement besteht aus Epoxyd-Material. Insgesamt 
ist das erfindungsgemaBe Abtastelement 5 mehrlagig ausge- 
bildet, was etwa in bekannter Lei terpiatten -Tech nologie rea- 
lisierc werden kann. Zu Details hinsichtlich des Mehrlagen- 5 
Aufbaus sei auf die nachfolgende Beschreibung der Fig. 6 
verwiesen. 

Neben den Sensorwicklungen SW A1 . SW BI , SW A2 , 
SW B2 in den beiden Abtastspuren Al, A2 umfaBt das erfln- 
dungsgemaB ausgebildete Abtastelement 5 ferner Erreger- 10 
Elemente E1-E3, die jeweils seitlich benachbart zu den Ab- 
tastspuren A 1 und Al auf dem Tragerelement 10 angeordnet 
sind. Die Erreger-Elemente E1-E3 dienen dabei zur erfor- 
derlichen Erzeugung eines homogenen elektromagnetischen 
Erregerfeldes im Bereich der Abtastspuren Al und A2 bzw. 15 
im Bereich der damit abgetasteten Teilungsspuren Tl und 
T2. Im dargestellten Ausfiihrungsbeispiel sind die Erreger- 
Elemente E1-E3 als Leiterbahneinheiten ausgebildet, die je- 
weils mehrere planar- parallel auf dem Tragerelement 10 an- 
geordnete stromdurchflossene Leiterbahnen umfassen. Wer- 20 
den die Leiterbahnen einer Leiterbahneinheit allesamt in der 
gleichen Richtung von Strom durchflossen, so bildet sich 
um die jeweilige Leiterbahneinheit ein schlauch- bzw. zylin- 
derformig orientiertes elektromagnetisches Feld aus. Die 
Feldlinien des resultierenden elektromagnetischen Feldes 25 
verlaufen in Form konzentrischer Kreise um die Leiterbahn- 
einheiten, wobei die Richtung der Feldlinien in bekannter 
Art und Weise von der Stromrichtung in den Leiterbahnein- 
heiten abhangt. 

Die Stromrichtung der unmittelbar an eine gemeinsame 30 
Abtastspur angrenzenden Leiterbahneinheiten bzw. die ent- 
sprechende Verschaltung dieser Leiterbahneinheiten ist da- 
bei entgegengesetzt zu wahlen, so daB die Feldlinien im Be- 
reich der Abtastspuren jeweils identisch orientiert sind. Die 
Versorgung der Leiterbahneinheiten E1-E3 mit einer Ver- 35 
sorgungsspannung erfolgt uber die ebenfalls in Fig. 2 einge- 
zeichneten Versorgungsspannungsabgriffe U E . Um eine der- 
artige Felderzeugung zu ermoglichen ist eine bestimmte 
Leiterbahnfuhrung auf dem Tragerelement 10 erforderlich, 
die nachfolgend anhand von Fig. 4 erlautert sei. 40 

Doit ist aus Griinden der besseren Ubersichtlichkeit je- 
weils lediglich eine einzige Leiterbahn der verschiedenen 
Leiterbahneinheiten bzw. Erreger-Einheiten E1-E3 darge- 
stellt. Ebenfalls eingezeichnet ist in Fig. 4 auch die jeweilige 
Stromrichtung in den verschiedenen Leiterbahnen sowie die 45 
Versorgungsspannungsabgriffe U E . Aufgrund der im Aus- 
fiihrungsbeispiel gewahlten Leiterbahnfuhrung wird das ra- 
dial-auBerste Erregerelement El wie auch das radial-inner- 
ste Erregerelement E3 in der gleichen Richtung von Strom 
durchflossen. In der entgegengesetzten Richtung hingegen 50 
wird das mittlere der drei Erregerelemente E2 von Strom 
durchflossen, das zwischen den beiden Abtastspuren Al und 
A2 auf dem Tragerelement angeordnet ist. Um die Leiter- 
bahnen der Erregerelemente E1-E3 bildet sich jeweils ein 
schlauch- bzw. zylinderformig orientiertes elektromagneti- * 55 
sches Feld aus ? wobei die resultierenden Feldrichtungen 
ebenfalls in Fig. 4 eingezeichnet sind. Sowohl das Feld der 
ersten als auch der dritten Leiterbahn sind demzufolge in der 
gleichen Richtung orientiert, wahrend das Feld in der mittle- 
ren der beiden Leiterbahnen entgegengesetzt orientiert ist. 60 
In den zwischen den Leiterbahnen liegenden Bereichen mit 
den Abtastspuren Al und A2 resukiert demzufolge jeweils 
ein homogenes elektromagnetisches Feld, das sich aus den 
beiden Feldern der angrenzenden Erreger-Elemente E1-E3 
zusammensetzt, das entweder wie bei der Abtastspur Al in 65 
Richtung der Zeichenebene orientiert ist bzw. im Fall der 
Abtastspur A2 aus der Zeichenebene heraus orientiert ist. 
Die entsprechenden Feldrichtungen in den beiden Abtast- 
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spuren Al , A2 sind in Fig. 4 jeweils angedeutet. 

Alternative Varianten hinsichtlich der moglichen Leiter- 
bahnfuhrung im Fall zweier benachbarter Abtastspuren sind 
desweiteren in den Fig. 5a-5e schematisiert dargestellt. Aus 
den dort gezeigten Beispielen ist desweiteren ersichtlich, 
daB die erfindungsgemaBen Prinzipien auch bei linearen 
MeBanordnungen jederzeit einsetzbar sind. Hierbei sind in 
den Fig. 5a-5d jeweils Moglichkeiten offenbart, in denen 
die mittlere Leiterbahneinheit jeweils ein entgegengesetzt 
orientiertes Feld zu den Feldern der beiden auBeren Leiter- 
bahneinheiten erzeugt. In den beiden Abtastspuren ergibt 
sich demzufolge immer ein entgegengesetzt ausgerichtetes, 
homogenes elektromagnetisches Feld in den eingezeichne- 
ten Richtungen. Alternativ hierzu ist im Ausfiihrungsbei- 
spiel der Fig. 5e vorgesehen, die mittlere Leiterbahneinheit 
zwischen den zwei Abtastspuren wirkungsmaBig in zwei 
Teil-Leiterbahneinheiten aufzuteilen. Die beiden Teil-Lei- 
terbahneinheiten werden hierbei in unterschiedlicher Rich- 
tung vom Strom durchflossen, wobei jedoch wie in den 
vorab erlauterten Varianten gilt, daB die unmittelbar benach- 
bart zu einer Abtastspur angeordneten Leiterbahneinheiten 
ein entgegengesetzt orientiertes Feld erzeugen, die sich im 
Bereich der Abtastspur zu einem homogenen Feld definier- 
ter Richtung uberlagern. 

Wie bereits bei der Beschreibung der Teilscheibe ange- 
deutet, existieren selbstverstandlich auch fur das Abtastele- 
ment noch andere Moglichkeiten, mehrere parallele Abtast- 
spuren darauf anzuordnen. So konnen etwa auch mehr als 
zwei Abtastspuren vorgesehen werden, die jeweils Sensor- 
wicklungen mit unterschiedlicher) Periodizitaten aufweisen 
etc. Auch fiir derartige Anordnungen lafit sich auf Grund- 
iage der erfindungsgemaBen Uberlegungen die Erzeugung 
homogener Erregerfelder durch die entsprechende Ausge- 
staltung und Anordnung der Erreger-Elemente sicherstellen. 

Die entsprechende Fuhrung der verschiedenen erforderli- 
chen Leiterbahnen fur die Sensorwicklungen sowie fur die 
Erreger-Elemente auf dem Abtastelement laBt sich in vor- 
teilhafter Weise durch eine Mehrlagentechnik realisieren, 
wie sie beispielsweise aus der Leiterplattentechnologie be- 
kannt ist. Zur Erlauterung des Abtastelement-Aufbaus in ei- 
ner derartigen Mehrlagentechnik ist in Kg. 6 ein Quer- 
schnitl des Abtastelementes aus Fig. 2 dargestellt. 

Das Abtastelement 5 des beschriebenen Ausfuhrungsbei- 
spiels weist einen sieben-lagigen Aufbau auf. Der in Fig. 6 
nicht gezeigten Teilscheibe ist hierbei eine erste Sensorlage 
SL1 zugewandt, die von einer zweiten Sensorlage SL2 
durch eine dunne, erste Leiterplattenschicht LP1 getrennt 
ist. In jeder der beiden Sensorlagen SL1, SL2 ist jeweils ein 
Teil der Erreger-Elemente als auch ein Teil der verschiede- 
nen Sensorwicklungen angeordnet. Die Verteilung der Erre- 
ger-Elemente als auch der Sensorwicklungen in die beiden 
Sensorlagen SL1, SL2 erweist sich als vorteilhaft, um uner- 
wunschte Leitungsuberkreuzungen zu vermeiden. Bei der 
zwischen den beiden Sensorlagen angeordneten ersten Lei- 
terplattenschicht LP ist zu beachten, daB diese moglichst 
diinn ausgebildet ist, etwa im Bereich 1/10 mm, um zu ge- 
wahrleisten, daB insbesondere die in den unterschiedlichen 
Sensorlagen SL1, SL2 angeordneten Sensorwicklungen in 
gleicher Weise von den leitfahigen Teilungsbereichen der 
Teilscheibe beeinfluBt werden. 

Oberhalb der zweiten Sensorlage SL2 ist eine dickere, 
zweite Leiterplattenlage LP2 vorgesehen, die im wesentli- 
chen zur mechanischen Stabilisierung des Abtastelementes 
5 dient und ca. 1-2 mm dick ausgebildet ist. Daruber wie- 
derum sind zwei Verbindungslagen VL1, VL2 angeordnet, 
die durch eine dritte Leiterplattenlage LP3 getrennt sind. In 
den Verbindungslagen VL1, VL2 erfolgt die Fuhrung derje- 
nigen Leiterbahnen, die zur Versorgung der Erregerele- 
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mente, zur Verbindung der Erregerelemente. zum Signalab- 
griff etc. erforderlich sind. Die zweilagige Ausgestaltung 
der Verbindungslagen VL1, VL2 ermoglicht wiederum die 
ggf. erforderliche kreuzungsfreie Fuhrung deraniger Ver- 
bindungsleitungen. 5 

Das erfindungsgemaB ausgebildeie Abtastelement laBt 
sich in einem derartigen Mehrlagen-Aufbau in rationeller 
An und Weise iiber bekannte Leiterplaiten-Technologien 
herstellen. 

10 

Patentanspriiche 

1- Abtastelement fiir eine PositionsmeBeinrichtung. 
die zur Erzeugung von positionsabhangigen Ausgangs- 
signalen bei der induktiven Abtastung mindestens einer 15 
Teilungs-Spur dient, die aus alternierend angeordneten, 
elektrisch leitfahigen und nicht-leitfahigen Teilungsbe- 
reichen besteht, wobei das Abtastelement ein Trager- 
element umfaBt, auf dem mehrere Erreger-Elemente 
. zur Erzeugung eines homogenen elektromagnetischen 20 
Erreger-Feldes sowie ein oder mehrere flache Sensor- 
wicklungen angeordnet sind, dadurch gekennzeich- 
net, daB auf dem Tragerelement (10) mindestens zwei 
benachbarte Abtastspuren (Al, A2) mit Sensorwick- 
lungen (SW AI , SW B1 , SW A2 , SW B2 ) unterschiedlicher 25 
Periodizitat angeordnet sind und jeweils seitlich be- 
nachbart zu den Abtastspuren (Al, A2) die Erreger- 
Elemente (El, E2, E3) angeordnet sind, so daB sich im 
Bereich der Abtastspuren (Al, A2) jeweils das homo- 
gene elektromagnetische Erreger-Feld ausbildet. 30 

2. Abtastelement nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Erreger-Elemente (El, E2, E3) als 
Leiterbahn-Einheiten ausgebildet sind, die jeweils ein 
oder mehrere planar-parallel auf dem Tragerelement 
(10) angeordnete, stromdurchflossene Leiterbahnen 35 
umfassen, so daB sich ein schlauchfdrmiges elektroma- 
gnetisches Feld um die jeweiligen Leiterbahneinheiten 
ausbildet. 

3. Abtastelement nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Leiterbahnen der Erreger-Elemente 40 

. (El , E2, E3) derart verschaltet sind, daB die Stromrich- 
tung in Leiterbahnen benachbarter Leiterbahnheiten je- 
weils gegensinnnig orientiert ist und sich zwischen den 
benachbarten Leiterbahneinheiten im Bereich der Ab- 
tastspuren (Al, A2) ein homogenes elektromagneti- 45 
sches Feld in einer definierten Raumrichtung ausbildet. 

4. Abtastelement nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Tragerelement (10) mehrlagig aufge- 
baut ist. 

5. Abtastelement nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 50 
zeichnet, daB das Tragerelement (10) mindestens zwei 
Sensorlagen (SL1, SL2) aufweist, in denen jeweils 
Teile der Sensorwicklungen (SW A1 , SW B! , SW A2 , 
SW B2 ) angeordnet sind. 

6. Abtastelement nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 55 
zeichnet, daB mindestens eine erste Abtastspur (Al) 
mit den zugehorigen Sensorwicklungen (SW Ah SW B1 ) 

so ausgebildet ist, daB damit iiber den erfaBbaren MeB- 
bereich eine absolute Positionsbestimmung mbglich ist 
und mindestens eine weitere, zweite Abtastspur (A2) 60 
mit zugehorigen Sensorwicklungen (SW A2 , SW B2 ) so 
ausgebildet ist, daB damit eine inkrementafe Positions- 
bestimmung moglich ist. 

7. Abtastelement nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB pro Abtastspur (A 1 , A2) mindestens zwei 65 
gegeneinander verschobene Sensorwicklungen (SW A1 , 
SW B| , SW A2 , SW B2 ) auf dem Tragerelement (10) an- 
geordnet sind, so daB ausgangsseitig pro Abtastspur 
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(Al, A2) jeweils mindestens zwei phasenversetzte, pe- 
riodisch modulierte Ausgangssignale (SINj, COS^ 
SIN 2 , COS 2 ) bei der Verschiebung von Abtastelement 
(5) und Teilungsspuren (Tl, T2) resultieren. 

8. Abtastelement nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Tragerelement (10) in Form einer 
diinnen kreisformigen Scheibe ausgebildet ist und so- 
wohl die Abtastspuren (Al, A2) als auch die Erreger- 
Elemente (El, E2, E3) darauf kreisformig angeordnet 
sind. 

9. Abtastelement nach Anspruch 2. 7 und 8, dadurch 
gekennzeichnet, daB auf dem Tragerelement (10) eine 
erste Absolut- Abtastspur (Al) und eine zweite Inkre- 
mental-Abtastspur (A2) radial benachbart angeordnet 
sind und sowohl seitlich benachbart als auch zwischen 
den beiden Abtastspuren (Al, A2) Leiterbahneinheiten 
als Erreger-Elemente (El , E2, E3) zur Erzeugung eines 
homogenen elektromagnetischen Errreger-Feldes im 
Bereich der Abtastspuren (Al, A2) angeordnet sind. 

10. Abtastelement nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Leiterbahneinheiten jeweils aus meh- 
reren parallel angeordneten, einzelnen Leiterbahnen 
bestehen, die die derart verschaltet sind, daB die Leiter- 
bahnen einer Leiterbahneinheit in der gleichen Rich- 
tung von Strom durchflossen werden. 

11. Abtastelement nach Anspruch 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Leiterbahneinheiten derart ver- 
schaltet sind, daB innere und die auBere Leiterbahnein- 
heit jeweils in der gleichen Richtung von Strom durch- 
flossen wird wahrend die mittlere Leiterbahneinheit in 
der entgegengesetzten Richtung von Strom durchflos- 
sen wird, so daB in den beiden Abtastspuren (Al, A2) 
jeweils ein entgegengesetzt orientiertes elektromagne- 
tisches Erreger-Feld resultiert. 

12. PositionsmeBeinrichtung zur Erzeugung von posi- 
tionsabhangigen Ausgangssignalen durch die induktive 
Abtastung mindestens einer Teilungs-Spur mit alter- 
nierend angeordneten elektrisch leitfahigen und nicht- 
leitfahigen Teilungsbereichen, gekennzeichnet durch 
die Abtastung mit einem Abtastelement (5) gemaB 
mindestens einem der vorangehenden Anspriiche. 

13. PositionsmeBeinrichtung nach Anspruch 12 und 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB mindestens eine abgeta- 
stete, kreisformig ausgebildete Teilungsspur (Tl, T2) 
auf einem kreisformigen Teilungstrager (3.1) angeord- 
net ist. 

14. PositionsmeBeinrichtung nach Anspruch 13, da- 
durch gekennzeichnet, daB auf dem kreisformigen Tei- 
lungstrager (3.1) zwei radial benachbarte Teilungsspu- 
ren (Tl, T2) angeordnet sind, von denen eine erste Tei- 
lungsspur (T2) als periodische Abfolge von mehreren 
elektrisch-leitfahigen Teilungsbereichen (T2 L ) und 
nicht-leitfahigen Teilungsbereichen (T2 N ) ausgebildet 
ist, wahrend die andere aus einem elektrisch-Ieitfahi- 
gem (T1 L ) Kreissegment und einem nicht-leitfahigen 
Kreissegment (T1 N ) besteht. 
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